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) Sensorvorrichtung 

) Sensorvorrichtung zum Erzeugen eines von der Rala- 
tfvposition zweier telativ zuainantter bewegbaror Teile, 
insbesondere zweier Kraftfahrzeugteile, abhangTgen elek- 
tfischsn Steuersignals mit mindastens einsm Magneten 
zur Erzeugung eines Magnetfeldes und zumindest einem 
magnetferldempfindlichert Sensor, der in Abhangigkeit 
von der Starke des auf ihn einwifkenden Magnetfeldes 
ein elektrischas Steuarsigna! bareitatellt, dadurch ge- 
kennzeichnat, da(3 der Magnet (43) und der Sensor (36, 
37, 38) ralalivzueinander unbaweglich gehaiten sind und 
daR dia Sansorvorrichtuns (10) ein magnetisch leitendes 
SteuBTglied (55] umfaSt, dee bezogen auf den Magnetan 
(43) und den Sensor (36, 37, 38) beweglich gehalten 1st zur 
Beeinflussung des auf den Sensor {36, 37, 38) esnwirken- 
den Magnetfcldos in Abhangigkeit von der Relativetel- 
lung des Sleuerglieds (55). 




RiiiunPcntJitrifCBPr iinn rmo w7«77janA a 



A 55 712 c Anmelaer: 
14, September 2000 helag-electronic GmbH 
c-250 elektromechanische Bauelemente 

Calwer StraSe 42 

72202 Nagold 

Micronas GmbH 
Hans-Bunte-Str. 19 
79108 Freiburg i. Br. 



Sensorvorrlchtung 



Die Erfindung betrifft eine Sensorvorrichtung zun Er- 
zeugen elnes von dar Relativposi-tion zweler relativ zu- 
einander bewegbarer Telle, insbesonder© zweier Xraft- 
fahrzeugteile, abhangigen elektrischen Steuersignals 
mit zumindest einera Magneton zur Erzeugung elnes Mag- 
netfeldes und mit mindestens einera raagnetfeldempfindli- 
chen Sensor, der in Abhangigkait von der Starke des auf 
inn einwirkenden Magnetfeldes ein ©lektrisches Steuer- 
signal bereitstellt. 

Derartige Seneorvorrichtungen kommen insbesondere als 
Drehwlnkel sensor en zura Elnsatz, mit deren Hilfe bei- 
spielsweiss die Neigung eines Fahrwerkes relativ zu ei- 
nera Chassis erfafit werden kann, Bin derartiger Drehwin- 
kelsenaor ist beispielsweise in der DK 44 13 496 Ci be- 
schrieben. Hierbei let der Magnet als Ringmagnet ausga- 
bildet und drehbar gehalten, wahrend der Sensor orts- 
fest ira Gehause des Drehwinkelsensors festgelegt ist. 

In entsprechender Ausgestaltung sind auch Llnearsenso- 
ren bekannt, bei denen ein Magnet bazogen auf einen 
Hall sensor verschiebbar gehalten ist. Die Relativposi- 
tion des Magneten kann mittels des Hallsensors erfafit 
warden. 
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An die Ausgestaltung des Magnetfeldes werden bei ubli- 
chen Sensorvorrichtungen hohe Linearitatsanforderungen 
gestellt, durob die der Nutzhub des Sensors beschrankt 
wird, das heiBt der vom Sensor erfaBbare Verschiebe- 
Oder Verdrehbereich der relativ zuelnander bewegbaren 
Telle 1st beschrankt, AuBerdem werden an die Lagerung 
des bewegbaren Magneten hohe Anforderungen gestellt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, eine Sensor- 
vorrichtung der eingangs genannten Art derart weiteraiu- 
bllden, daB ein vergrtiBerter Bewegungsberaich der rela- 
tiv zuelnander bewegbaren Telle erfaBt und die Anforde- 
rungen an den zum Einsatz kommenden Magneten verringert 
werden kiinnen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Sensorvorrlchtung der gat- 
tungsgemafien Art erf indungsgemBB dadurch gelflst, daS 
der Magnet und der Sensor relativ zueinander unbeweg- 
ilch gehalten sind und daB die Sensorvorrlchtung ein 
magnetisch leitendes Steuerglied umfaBt, das bezogen 
auf den Magneten und den Sensor beweglich gehalten 1st 
zur Beeinf lussung des auf den Sensor einwirkenden Ma- 
gnetfeldes in Abhahgigkeit von der Relatlvstellung des 
Steuergliedes . 

Erfindungsgemafl 1st vorgesehen, den Magneten und den 
Sensor relativ zuelnander unbeweglich zu halten, wah- 
rend das Steuerglied beweglich angeordnet 1st. Das 
Steuerglied ist magnetisch leitend ausgestaltet und 
derart dem Sensor benachbart angeordnet, daB es die am 
Ort des Sensors herrschende Magnetfeldstarke beein- 
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fluBt, wobei der Grad der Beeinf lussung von der Positi- 
on dee Steuergliedes relativ zum Sensor abhangig 1st. 
Die Relativstellung des Steuergliedes kann somit ssuver- 
lassig erfaBt werden. Das magnetisch leitende Steuer- 
glied kann zumindest teilweise zum Beispiel aus einem 
Eieenmaterial, insbesondere aus einem Baustahl, gefer- 
tigt sein. 

An den erfindungsgemaB zum Einsatz koramenden Magneten 
werden hierbei keine besonderen Linearitatsanforderun- 
gen gestellt, es 1st lediglich erforderlich, daB ein 
vom Steuerglied beeinfluBbarea Magnetfeld erzeugt vird. 

Das Steuerglied kann an einem der beiden relativ zuein- 
ander bewegbaren Telle festgelegt warden. So kann bei- 
spielsweise vorgesehen sein, mittele der Sensorvorrich- 
tung die Position eines Kolbens Oder elner Kolbenstange 
relativ zu einem Zylinder eines Kolben-Zylinderaggre- 
gates zu erfassen. Derartige Kolben-Zylinderaggregate 
kommen beispielsweise in Kraft fahrzeugen zum Einsatz. 
Als Steuerglied kann beispielsweise eine magnetisch 
leitende Kolbenstange zura Einsatz komraen, die somit ei- 
nen Teil der Sensorvorrichtung ausbildet und beweglich 
galagert 1st, wahrend der Sensor und der Magnet der 
Kolbenstange benachbart ortsfeet zum Beispiel am kor- 
respondierenden Zylinder gehalten sind. Bei einer der- 
artigen Ausfuhrungsforra bildet die Sensorvorrichtung 
einen Linearsensor, mit dessen Hilfe eine Verschiebung 
des Steuergliedes relativ zum Magneten und zum Sensor 
erfaSt werden kann. Alternativ kann vorgesehen sBin, 
die Sensorvorrichtung als Drehwinkelsensor zu verwen- 
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den. Hierzu 1st es lediglich erforderlich, das Steuer- 
glled derart auszugestalten, daB durch einB Verdrehung 
des Steuergliedes relativ zum Sensor das am Sensor 
herrschende Magnetfeld beeinfluBbar 1st. 

Es kann vorgesehen sein, daS das Steuerglled bezogen 
auf die vom Magneten ausgehenden Magnet feldlinien In 
Reihe zum Sensor positionierbar ist. Bel einer derar- 
tigen Ausgestaltung sind der Magnet, das Steuerglled 
und der Sensor Tell eines maghetischen Kreises, wobei 
die am Ort des Sensors herrschende MagnetfeldstarkB 
durch Bewegung des Steuergliedes beeinfluBt warden 
kann. 

Bel einer besOnders bevorzugten Ausfilhrungsform ist 
vorgesehen, daB des Steuerglled bezogen auf die vom 
Magneten ausgehenden Magnetfeldlinien parallel zum Sen- 
sor positionierbar ist. Eine derartige Ausgestaltung 
ermoglicht es beispielsweise, durch Bewegung des Steu- 
ergliedes - vorzugsweise ungefShr senkrecht zu der 
durch die den Sensor duchsetzenden Magnetfeldlinien de- 
finierten Ebene - dessen Abstand zum Sensor zu veran- 
dern. Je geringer der Abstand gewShlt wird, desto mehr 
werden die Magnetfeldlinien im Bereich des Sensors iiber 
das Steuerglled geftihrt und dadurch am Sensor vorbei 
gelenkt, so daB die am Ort des Sensors herrschende Mag- 
netfeldstarke herabgesetzt wlrd. Die Bewegung des Steu- 
ergliedes kann hierbei in Form einer Rotation, in Form 
einer Translation Oder auch in Form einer kombinlerten 
Rotations-Translations-Bewegung erfolgen. 
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Von besonderem Vorteil ist es, wenn das Steuerglied an 
elnen von Magnetfeldlinian durchsetzten Spalt - vor- 
zugsweise elnen Luftspalt - angrenzt, dessen Breite 
durch Bewegung des Steuergliedes verftnderbar ist. Der 
Spalt bildet hierbei einen magnet ischen Widerstand, 
dessen Starke durch die Breite des Spaltes bestimmt ist 
und durch Vexilnderung der Spaltbrelte beeinfluflt werden 
kann, Je geringer die Spaltbrelte gewShlt wird, desto 
geringer ist der magnetische Widerstand des Spaltes und 
desto starker ist der EinfluB des Steuergliedes auf das 
am Ort des Sensors herrschende Hagnetfeld. Die Jewells 
vorliegende Spaltbrelte ist von der Lag© des Steuer- 
gliedes abhangig. Dies hat zur Folge, daB die Sensor- 
vorrichtung sine Absolutmessung der Lage des Steuer- 
gliedes relativ zum Sensor enncglicht, nachdem zuvor 
durch VerSnderung der Spaltbrelte eine Eichkurve far 
die Sensorvorrichtung ermittelt wurde. Die Absolutstel- 
lung des Steuergliedes kann dann aufgrund der Jewells 
vorliegenden Spaltbrelte zuverlassig vora Sensor erfafit 
werden. 

Es kann vorgesehen sein, daB die Spaltbrelte kontl- 
nuierlich verSnderbar ist. Dies hat zur Folge, daB eine 
Bewegung des Steuergliedes eine kontinulerliche Veran- 
derung des vom Sensor bereitgestellten Steuersignals 
hervorruft. 

Alternativ kann vorgesehen sein, daB die Spaltbrelte 
durch Bewegung des Steuergliedes sprunghaf t verSnderbar 
ist. Dies glbt die Moglichkelt zur Erzeugung eines sich 
sprunghaf t Sndernden Steuersignales, so daB die Sensor- 
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vorrichtung belspielsweise als Schalter zum Einsatz 
kommen kann, der bei Vorliegen einer vorgebbaren Stel- 
lung des Steuergliedes seinen Schaltzuatand andert. 

Bei Biner besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist vorgesehen, daS der der Bewegung des Steu- 
ergliedes entsprecbende Verlauf des Steuersignals durch 
die Formgestaltung der OberflSche des Steuergliedes 
vorgebbar ist. Wie voranstehend erlautert, kann bei- 
splelsweiae vorgesehen sein, da8 das steuerglied an el- 
nen von Magnet feldlinien durchsetzten Spalt angrenzt, 
wobei durch Bewegung des Steuergliedes die Spaltbreite 
verMnderbar ist. Je nach Form der Oberflache des Steu- 
ergliedes kann hierbei eine kontinuierliche offer eine 
abrupte Anderung der Spaltbreite erzielt werden. Das 
Steuerglied kann belspielsweise in Form einer ver- 
schiebbaren Zahnstange ausgebildet sein, so dafl eine 
Verschiebung des Steuergliedes im wesentlichen eine im- 
pulsartige Anderung der Spaltbreite zur Folge hat y wah- 
rend eine sagezahnformige ObBrflachengestaltung des 
Steuergliedes eine entsprecbende sagezahnartige Ande- 
rung der Spaltbreite zur Folge hat. Der Verlauf der 
Spaltbreite in Abhangigkeit von der Bewegung des Steu- 
ergliedes hat wiederum eine entsprecbende Anderung des 
am Ort des Sensors herrschende Magnetfeldes zur Folge, 
wodurch eine entsprecbende Anderung des vera Sensor be- 
reitges tell ten Steuerslgnals hervorgerufen wird. 

Von besondereni Vorteil ist es, wenn die Sensorvorrich- 
tung zur BOndelung des Magnetfeldes ein magnetisch lei- 
tendes Joch umfaBt, das dera Magneten benachbart ange- 
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ordnet 1st und das einen Freiraum definiert, in dem zu- 
mindest ein Sensor angeordnet 1st. Die vom Magneten 
ausgehenden Magnetfeldlinien warden mit Hilfe des Jo- 
ches zuverlassig gebtlndelt und konnen gezlelt dam Sen- 
sor und dem Steuergllad zugeffihrt warden, so daB von 
dar Sensorvorrichtiing praktisch kein Stdrmagnetfald 
hervorgeruf en wird, das eine storende Beelnflussung 
beispialsweise von dar Seneorvorrichtung benachbart an- 
geordneten elektrischen Steuergerflten zur Folge hatte, 
Der Einsatz des Joches hat auBerdem den Vorteil, daB 
die Sensorvorrichtiing nur eine geringe Erapfindlichkeit 
bezttglich auBerer Storfelder aufweist, da durch den 
Magnaten, das Joch, dan Sensor und das Steuarglied ein 
geschlossener Magnetkreis erzeugt wird, der nur durch 
sehr starke auBere Magnetfelder raerkllch beelnfluBt 
warden kann. 

Der Magnet kann beispielsweise hufeisenformig ausge- 
staltet sein, wobel das Joch die beiden Pole des Mag- 
neten unmittelbar miteinander verbindet und zum elnen 
einen Freiraum zur Positionierung zumindest eines Sen- 
sors und zum anderen, vorzugsweise bezogen auf die das 
Joch durchsetzenden Magnetfeldlinien parallel zum Sen- 
sor, einen Spalt ausbildet, in den das Steuerglied ein- 
taucht. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist vor- 
gesehen, daB das Joch eine Aufnahme ausbildet, in der 
der Magnet poaitioniert ist. Insbesondere bei einer 
derartigen Jochausgestaltung kann ein kostenglinstiger 
Stabmagnet zum Einsatz kommen, wodurch die Herstel- 
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lungskosten der Sensorvorrlchtung verringert warden 
konnen. 

Vorzugsweise 1st das Joch ringformig, insbesondere 
kreisringformig, ausgestaltet und die Aufnahme fur den 
Magneten und der Frelraura fQr den mindesteng einen Sen- 
sor liegen einander diametral gegentiber. 

Bevorzugt umfafit das Joch zwei jeweils einen Halbring 
ausbildende Jochbbgen, die endseitig einerseits den 
Magneten und andererseits mindestens einen Sensor zwi- 
schen sich aufnehmen und die eine Offnung zur Posit io- 
nierung des Steuerglieds in Umfangsrichtung begrenzen. 
Eine derartlge Ausgestaltung zeichnet sich durch eine 
beeonders einfache Montage aus, denn hierzu iet es le- 
diglich erforderlich, die beiden Jochbogen mit einem 
ersten Bnde auf den Nord- bzw. Sudpol des Magneten auf- 
zusetzen und den mindestens einen Sensor zwischen die 
jewel ligen anderen Enden der Jochbogen einzufugen. An- 
schliaflend kann das Steuerglied in die von den Joch- 
bogen in Umfangsrichtung begrenzte Offnung eingesetzt 
warden. 

Die Offnung zur Aufnahme des Steuergliedas 1st vorzugs- 
weise kraisfbrmig ausgestaltet, Hierbei hat es sich als 
besonders gttnstig erwiesen, wenn sich die Offnung in 
Richtung des mindestens einen Sensors radial erweitert. 
Das Steuerglied kann in der Offnung positioniert wer- 
den. Die Positionierung des Steuergliedes relativ zum 
Sensor hat hierbei einen starken EinfluS auf das vom 
Sensor bereltgestellte Steuersignal. Soil dieser unmit- 



- 9 - 

A 55 712 c 

14. September 2000 

c-250 

telbare EinfluB der Positionierung des Steuergliedes 
vermlndert werden, so 1st es von Vorteil, wenn dla Off- 
nung lm Berelch dea Sensors sine Erweiterung aufweist. 
Eine derartige Erweiterung stellt sicher, daB elne ver- 
Snderung des Abstandes zwischen dero Steuerglied und 
Sensor, wie sie aufgrund von Lagertoleranzen des Steu- 
ergliedes unvermeidlich 1st, nur einen gerlngfugigen 
BinfluB auf das vom Sensor bereitgestellte Steuersignal 
hat. 

Wie bereits eriautert, kann erfindungsgemafi vorgesehen 
aein, daB die Breite des an das Steuerglied angrenzen- 
den Spaltes durch Drehung des Steuergliedes veranderbar 
1st. Kierbei hat es sich als besonders guns tig erwle- 
sen, wenn die Breite des Spaltes durch Drehung des 
Steuergliedes um eine Drehachse veranderbar 1st, die im 
wesentlichen senkrecht zu den den Spalt durchsetzenden 
Magnetfeldlinien ausgerichtet 1st, 

Alternativ und/oder ergahzend ist es von Vorteil, wenn 
die Breite des Spaltes durch Verschiebung des Steuer- 
gliedes entlang einer ungefahr senkrecht zu den den 
Spalt durchsetzenden Magnetfeldlinien ausgerichtet en 
Verschiebeachse veranderbar is*, von besonderent Vorteil 
ist es, wenn das Steuerglied ira wesentlichen senkrecht 
zu der Ebene verschiebbar ist, die durch die den Sensor 
durchsetzenden Magnetfeldlinien definiert ist. Beson- 
ders guns tig ist es, wenn das Steuerglied bBzogen auf 
die Verschiebeachse rotatlonssymmetrisch ausgestaltet 
ist, denn dadurch kann sichergestellt werden, daS le- 
diglich eine Translation des Steuergliedes entlang der 
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Verschiebeachse zu einer Anderung des vom Sensor be- 
reitgea tell ten Stsuer signals fuhrt, nlcht jedoch eine 
Rotation des Steuexgliedes um die Verschiebeachse . Die 
Anforderungen an die Lagerung des steuerglledes konnen 
dadurch betrSchtlich verringert werden. So kann bei- 
spielsweise vorgesehen sein, da£ das Steuerglied in ein 
korrespondierendes Halteteil beispielsweise mlttels ei- 
nes Gewindes eingedreht werden kann, wobei jedoch le- 
dlglich die beim Eindrehen erfolgende Translationsbewe- 
gung des Steuerglledes entlang der Verschiebeachse von 
der Sensorvorrichtung erfaBt wird, wahrend die gleich- 
zeitig erfolgende Rotationsbewegung keinen Einflufl auf 
das Steuer signal hat. 

Als be senders vorteilhaft hat sich eine Ausgestaltung 
der erfindungsgeraaflen Sensorvorrichtung herausgestellt, 
bei der sich das Steuerglied in Richtung der Verschie- 
beachse konisch erweitert. 

Bel einer besonders bevorzugten Ausgestaltung 1st vor- 
gesehen, dafl die Sensorvorrichtung eine das Steuerglied 
auftiehmende Fuhrungshulse aus einem im wesentlichen un- 
magnetischen Material aufweist* Die Fuhrungshulse er~ 
moglicht eine konstruktiv besonders einfache Lagerung 
des Steuerglledes und kann beispielsweise aus einem 
Aluminiummaterial hergestellt werden, das praktisch 
keine Beeinflussung des auf das Steuerglied und den 
Sensor einwirkenden Magnetfeldes hervorruft. 

Die Fuhrungshulse 1st vorzugswelse zusamnien mit dem 
Steuerglied an einem relativ zura Magneten und zum Sen- 
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sor beweglich gehaltenen Ftthrungsteil festgelegt. Letz- 
teres kann beispielsweise als Ftthrungskolben ausgestal- 
tet sein, der In einer FUhxungsaufnahme, insbesondere 
in einem FOhrungszylinder, verschiebbar gehalten 1st. 

Zur Ankopplung des Steuergliedes an eines der belden 
relativ zueinander bewegbaren Telle, deren Relativposi- 
tion von der Sensorvorrichtung erfaBt warden soil, 1st 
es von Vorteil, wenn die Sensorvorrichtung ein am Steu- 
erglied gelagertes Kopplungateil umfaBt. Das Kopplungs- 
teil kann beispielsweise als StoBel ausgebildet sein. 
Es hat sich bei verschiebbar gelagertem Steuerglied als 
besonders vorteilhaft erwlasen, wenn das Kopplungsteil 
quer zur Verschieberichtung des Steuergliedes ver- 
schwankbar am Steuerglied gelagert 1st. So kann bei- 
spielsweise vorgesehen sein, daB das Kopplungsteil mit- 
tels eines Kugelkopfes am Steuerglied gehalten 1st. Bi- 
ne derartige Ausgestaltung hat den Vorteil, daB ledig- 
lich eine Translationsbewegung des Kopplungsteil es von 
der Sensorvorrichtung erfaBt wlrd, wShrend eine glelch- 
zeitig beispielsweise aufgrund von Lagertoleranzen er- 
folgende Verschwenkbewegung auf das vora Sensor bereit- 
gestellte Steuersignal keinen EinfluB hat. 

Um zu vermeiden, daB das Kopplungsteil dem vom Magnet en 
hervorgerufenen Magnetfeld ausgesetzt wird, 1st es von 
Vorteil, wenn das Steuerglied eine Kopplungsaufnahme 
aufweist, in die das Kopplungsteil eintaucht. Das mag- 
netisch leitende Steuerglied, das das Kopplungsteil in 
Umfangsrichtung umgibt, bildet hierbei eine magnetische 
Abechirmung fiir das Kopplungsteil. 
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Hierbei hat es slch als besonders gUnstig erwiesen, 
wenn sich die Kopplungsaufnahme in Richtung des dein 
Steuerglied abgewandten freien Endes des Kopplungstei- 
les konlsch erweitert, denn dies gibt d±e Moglichkeit, 
das magnetisch abgeschirrate Kopplungstell quer zur 
I.angsrichtung der Kopplungsaufnahme verschwenkbar am 
Steuerglied zu lagem. Es kann beispielsweise vorgese- 
hen sein, daa Steuerglied als Konushiilse auszugestalten 
roit einem Innenkonus, in den das Kopplungstell ein- 
taucht. 

Die Auagestaltung des erfindungsgemaS zura Elnsatz kom- 
menden Magneten wurde bisher nlcht naher erlautert. Wis 
bereits beschrieben, wird an den Magneten lediglich die 
FordBrung gestellt, ein vo«»t Steuerglied beeinflufibarea 
Magnetfeld bervorzurufen. Hierbei kann ein Elektromag- 
net zum Elnsatz konunen, als beaonders gunstig hat sich 
jedoch der Einsatz eines Pennanentmagneten erwiesen. 

Ms magnetfeldempfindlicher Sensor kann insbesondere 
ein Hallsensor zum Elnsatz kommen. Gunstig 1st es, wenn 
der Hallsensor mit einer digitalen Sohnittstelle oder 
einer Pulsweitenniodulations-{ PWM-) Sohnittstelle gekop- 
pelt 1st. Hierbei hat es sich als besonders gunstig er- 
wiesen, wenn der Hallsensor in einen elektronisohen 
Schaltkreis integriert ist, vorzugsweise bildet der 
Hallsensor einen Tell eines anwenderspezifischen mikro- 
elektronischen Schaltkreises. Besonders giinstig ist es 
hierbei, wenn der anwenderspezifische mikroelektroni- 
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sche Schaltkreis auf einer Leitsrplatte angeordnet 1st, 
die das Steuerglled in Umfangsrichtung umgibfc. 

Insbesondere fiir den Einsatz der Sensorvorrichtung in 
sicherheitsrelevanten Bereichen beispielsweisB eines 
Kraftfahrzeuges 1st es von Vorteil, wenn die Sensorvor- 
richtung zumindest zwei vorzugsweise analog arbeitende 
Hallsensoren umfaBt. Sollte elner der belden Hallsenso- 
ren wahrend des BBtrietaes der. Sensorvorrichtung ausfal- 
len, so wlrd durch den zweiten Hallsensor weiterhin zu- 
verlassig das gewilnschte Steuersignal bereitgestellt. 

Alternativ und/oder erganzend kann yorgesehen sein, daB 
die Sensorvorrichtung elnen digitalen Hallsensor auf- 
weist, Derartige Hallsensoren zeichnen sich durcb eine 
besonders storungsunempfindliche Signalverarbeitung 
aus. 

Von besonderem Vorteil ist as, wenn die sensorvorrich- 
tung einen raagnetfeldempfindlichen Sensor rait eineni Ru- 
hestram von weniger als etwa 100 uA aufweist. Dies gibt 
die Moglichkeit, die Sensorvorrichtung als strorasparen- 
den Schalter zu verwenden, der eine Relativbewegung 
zwisehen Steuerglled und Sensor erkennt und daraufhin 
eine nachgeordnete Steuerschaltung aktiviert, die wie- 
derum eine versorgungsspannung £Cix raindestens einen zu- 
satzlich zum Einsatz konunenden vorzugsweise analogen 
Hallsensor bereitstellt, mit dessen Hilfe die Absolut- 
position des Steuergliedes relativ zum zusatzlichen 
Hallsensor ermittelt werden kann. Der einen Ruhestrom 
von weniger als etwa 100 uA aufweisende sensor flber- 
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nimmt soralt eine Art "Weckfunktion" , indem er lediglich 
elne Fositionsanderung des Steuergliedes erfaBt, wah~ 
rend eine Absolutmessung raittels eines oder mehrerer 
zusatzlicher Hallsensoren vorgenommen wird. Als derar- 
tiga "Weak-Sensoren" kCnnen insbesondere digitals Hall- 
sensoren rait einem Ruheetrom lm Bereich von ca. 30 uA 
bis ungefahr 100 uA zum Einsatz kommen. 

Erfindungageniafi kann vorgesehen sein, dafl die Sensor- 
vorrichtung ein ringforraiges Gehause aufweist / das ein 
ringfiirmigee Joch mit einem daran gehaltenen Magneten 
gowle eine Leiterplatte rait zumindest einem Hallsensor 
aufniirant und vora Steuerglied durchsetzt 1st. 

Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung dient im Zusammenhang unit der 
Zelchnung der naheren Erlauterung. Es zeigen: 

Plgur 1: eine Langsschnittanslcht einer in ein Kraft- 
f ahrzeugteil eingesetzten erfindungsgema&en 
Sensorvorr i chtung; 

Flgur 2: eine Prinzipdarstellung des Zusammenwirkens 

eines Steuergliedes und eines Joches zur Aus- 
bildung eines Luftspaltes bei der erfindungs- 
gemafien Sensorvorrichtung? 



Figur 3: 



eine Explosionsdarstellung der Sensorvorrich- 
tung mit abgenoramenera Steuerglied; 
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Figur 4: elne schematische Daratellung des Feldlinien- 
verlaufes bei einer ersten Jochausftlhrung; 

Flgur 5: elne schematlsche Darstellung des Feldlinien- 
verlauf es bei einer zwelten Jochausftthrung 
und 

Figur 6: ein Schaubild der am Sensor herrschenden Mag- 
netfeldstarke in Abhangigkeit von einer ge- 
wahlten Spaltbreite. 

In der Zeichnung ±st elne insgesamt ait dem Bezugszei- 
chen 10 belegte Sensorvorrichtung dargestellt, die In 
einen AnschluBstutzen 12 eines Zylinders 14 ©ines 
Kraftfahrzeugas elngesetzt 1st und uber einen StoBsl 16 
an eine Lagergabel IB des Kraftfahrzeuges gekoppelt 
1st, Die Lagergabel 18 und der AnschluBstutzen 12 bil- 
den ein erstes und eln zweites Kraf tfahrzeugteil, deren 
Relativposition mittels dsr Sensorvorrichtung 10 erfaSt . 
werden kann. 

Die Sensorvorrichtung 10 umfaflt ein aus Kunststoff ge- 
fartigtes Gehause 20 mit einer Gehausewanne 22 und ei- 
nem Gehausedeckel 24. Die Gehausewanne 22 ninunt eine im 
wesentlichen kreisringformig ausgebildete elektrische 
Leiterplatte 26 rait elektriechen Anschlttssen 28 sowie 
eln im wesentlichen kreisringformig ausgeblldetes, mag- 
netisch leitendes Joch 30 au£. Seitlich an das Gehause 
20 angeformt 1st ein ebenfalls aus Kunststoff gefertig- 
ter Steckerschach-t 32, der an seinem frelen, dem Gehau- 
se 20 abgewandten Ende elne Steckbuchse 34 tragt mit 



- 16 - 

A 55 712 c 

14. September 2000 

c-250 

elektrischen AnschluBkontakten 35, die fiber In der 
Zeichnung nicht dergestellte, an sich bekannte elektri- 
sche Verbindungsleitungen mlt den elektrischen An- 
schltissen 28 der Leiterplatte 26 in elektrischer Ver- 
blndung stehen. 

Die Leiterplatte 26 tragt zwel analoge Hallsensoren 36 , 
37 sowie einen digitalen Hallsensor 38, die einander 
auf der kreisringformigen Leiterplatte 26 diametral ge- 
gentiberliegen und die Uber in der Zeichnung nicht dar- 
gestellte, an sich bekannte, auf der Leiterplatte 26 
angeordnete elektrische Leiterbahnen mlt den elektri- 
schen Anschlilssen 28 in Verblnduhg stehen. 

Das Joch 30 umfafit - wie insbesondere aus Figur 4 deut- 
lich wird - zwei Jewells einen Halbring ausbildende 
Jochbogen 40, 41, deren freie Enden Jewells gabelfdnnig 
aufgespaltet sind und einerseits die beiden analogen 
Hallsensoren 36 und 37 und andererseits den digitalen 
Hallsensor 38 sowle einen Permanentntagneten 43 zwischen 
sich aufnehmen. Das Joch 30 bildet somit im Bereich des 
Fermanentmagneten 43 eine Aufnahme 45 und lm Bereich 
der analogen und digitalen Hallsensoren 36, 37 und 38 
Jewells einen Freiraum 46, 47, 48, in den die Hallsen- 
soren 36, 37 bzw. 38 elntauchen. 

Das Joch 30 1st in einer ersten Ausfiihrungsfonn in Fi- 
gur 4 dargestellt. Dies© zeichnet sich dadurch aus, daB 
die beiden Jochbogen 40, 41 in Umfangsrichtung eine im 
wesentlichen kreisformige Offnung 50 begrenzen. In Fi- 
gur 5 ist eine alternative Ausftthrungsform in Form ei- 



A 55 712 c 

14. September 2000 

c-250 



- 17 



nes Joches 30a dargestellt. Diese alternative Ausfuh- 
rungsform 30a weist ebenfalls zwei halbringfSrmig aus- 
gebildete Jochbogen 40a und 41a auf, die endseitig die 
Hallsensoren 36, 37 und 38 sowle den Pennanentmagneten 
43 zwischen sich aufnehmen und eine Offnung 50a in Unt- 
fangsrichtung umgeban. Das Joch 30a unterscheidet sich 
vom Joch 30 lediglich durch die Form der Cffnung 50a, 
die sich von der tiffining 50 durch zusatzliche radiale 
Erweiterungen im Bareich der Hallsensoren 36, 37 und 38 
unterscheidet. Auf die Bedeutung dieser radialen Erwei- 
terungen 51, 52 wird nachfolgend naher eingegangen. 

Die Sensorvorrichtung 10 umfaBt auBerdem ein in Form 
einer Konushulse 55 ausgebildetes Steuerglied mit einer 
konisch ausgebildeten AuSensaite 56 und einer ebenfalls 
Jconisch ausgebildeten Innenseite 57. Die Konushulse 55 
ist uber ihre gesarote Lange von einar Ftthrungshttlse 59 
urageben. Letztere ist in den Figuren 4 und 5 zur Erzie- 
lung einer besseren flbersichtlichkeit nicht darge- 
stellt. 

Die Fiihrungshtilse 59 ist ebenso wie die KonushuTse 55 
mit einem ersten Ende an elnem FOhrungskolben 61 fest- 
gelegt, der im Zylinder 14 verschiebbar gelagert ist. 
Zur FUhrung der Fuhrungshulse und der am anderen Ende 
an dieser festgelegten Konushulse 55 ist im Berelch des 
AnschluBstutzens 12 eine Lagerhulse 63 gehalten, die 
die Fflhrungshtilse 59 umgibt* 

Wie insbesondere aus Figur 2 deutlich wird, durchgrei- 
fen die Konushulse 55 und die Fuhrungshulse 59 die vom 
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Joch 30 umgebene iSffnung 50, Der AuBendurchmesser der 
Konushtllse 55 ist hierbei gerlnger gewShlt als der 
Durchmesser der Offnung 50, so daB eich zwischen der 
AuSenseite 56 der Konushulse 55 und den Joch 30 sowohl 
im Bereich des Jochbogens 40 als auch im Bereich des 
Jochbogens 41 Jewells eln Luftspalt 65 ausbildet, des- 
aen Breite b aufgrund der konischen Ausgestaltung der 
AuSenseite 56 der KonushUlse 55 von der Lege der Konus- 
hUlse 55 relativ sum Joch 30 abhangig ist. Durch Ver- 
schiebung der Konushtilse 55 entlang ihrer Langsachse 
67, d. h. senkrecht zu der durch das Joch 30 und damit 
auch durch die die Hallsensoren 36, 37 und 3B durchset- 
zenden Magnet feldlinien vorgegebene Ebene, wird somit 
die Breite b des Luftspaltes 65 kontinuierlich veran- 
dert. 

Die Filhrungshiilse 59 ist aus einem im wesentlichen un- 
magnetischen Material, nSmlich aus Aluminium, gafer- 
tigt, wShrend die Konushiilse 55 aus einem magnetisch 
leitenden Material, n&mlich aus einera Eisenmaterial, 
hergestellt ist. Vorzugsweise ist die KonushUlse 55 aus 
einem Baustahl gefertigt, beispielsweise aus Baustahl 
mit der Bezeichnung St 37. 

Wie insbesondere aus den Flguren 4 und 5 deutlich wird, 
warden die vom Permanentmagneten 43 ausgehenden Magnet- 
feldlinlen 69 von dem ebenfalls aus einem magnetisch 
leitenden Eisenmaterial hergestellten Joch 30 bzw. 30a 
gebundelt und verlaufen in der durch das Joch 30 bzw. 
30a vorgegebenen Ebene, die senkrecht zur Langsachse 67 
ausgerichtet 1st. Bin Teil der vom Permanentmagneten 43 
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ausgehenden Feldlinien durchsetzt hlerbei die Frairaume 
46, 47 und 48, und wird somit von den Hallsensoren 36, 
37 bzw. 38 erfafit, wahrend er im librigen innerhalb des 
Joches 30 bzw. 30a verlSuft. Bin anderer Tell der Mag- 
net feldlinien 69 durchsetzt den einerseits von den 
Jochbogen 40 bzw. 41 und andereraeits von der Konushul- 
se 55 begrenzten Luftspalt 65. Dieser Anteil umgeht al- 
so die Freiraume 46, 47 und 48 und damlt auch die Hall- 
sensoren 36, 37 und 38 und durchsetzt stattdessen die 
magnetisch leitende KonushUlse 55. Die Poaitionierung 
der KonushUlse 55 innerhalb der dffnung 50 hat somit 
eine SchwSchung des auf die Hallsensoren 36, 37 bzw. 38 
einwirkenden Magnet feldes zur Folge. Die Beeintrachti- 
gung des am Ort der Hallsensoren 36, 37 Oder 38 herr- 
schenden Magnetfeldes ist hlerbei umso starker, ;Je ge- 
ringer die Spaltbreite b ist. Kit zunehmender Annahe- 
rung der AuBenseite 56 der KonushUlse 55 an die JochbO- 
gen 40 bzw. 41 wird der Kinflufl der magnetisch lei ten- 
den KonushUlse 55 grfcfier. Die Abhangigkeit des am Ort 
der Hallsensoren 36, 37 bzw. 38 herrschenden Magnetfel- 
des von der Poaitionierung der KonushUlse 55 ist in Fi~ 
gur 6 scheraatisch am Beispiel des Hallsensors 36 wie- 
dergegeben. In Figur 6 ist die am Ort des Hallsensors 
36 herrschende Magnetfeldstarke in Abhangigkeit von der 
Spaltbreite b dargestellt. Es wird deutlich, da6 die 
herrschende Magnetfeldstarke umso gr458er ist, je gr&Ber 
die Spaltbreite b gewahlt wird. Wird die KonushUlse 55 
in Richtung auf den Zylinder 14 entlang der Langsachse 
67, also senkrecht zu der durch das Joch 30 deflnierte 
Ebene verschoben, so hat dies eine Verringerung der 
Spaltbreite b zur Folge, wodurch die am Ort des Hall- 
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sensors 36 herrschende Magnetfeldstarke abgeschwacht 
wlrd, Eine entsprechende Abschwachung erglbt sicb am 
Ort des Hallsensors 37 sowie des Hallsensors 38. Die 
Jewells herrschende Magnetfeldstarke wlrd von den Hall- 
sensoren 36, 37 und 38 erfaSt, die daraufhin ein die 
Abhangigkeit der Magnetfeldstarke von der Spaltbreite b 
wledergebendes Steuersignal bereitstellen, das uber die 
Stecfcbuchse 34 abgegrlffen werden kann, 

Um die Beeinflussung der am Ort der Hallsensoren 36, 
37, 38 herrschenden Magnetfeldstarke bei einer unbeab- 
sichtigten Bewegung der Konusbtllse 55 quer zur Langs- 
achse 67 au verringem, sind beim Joch 30a im Bereich 
der Hallsensoren 36, 37 und 38 die bereits erwahnten 
Erweiterungen 51, 52 vorgesehen. Es hat slch herausge- 
stellt, daB eine Radialbewegung der Konushttlse 55 quer 
zur Verbindungslinie der Hallsensoren 36, 37, 38 prak- 
tisch kelnen EinfluB auf die am Ort der Hallsensoren 
36, 37, 38 herrschende Mag-netfeldstarke und damit auf 
das von den Sensoren bereitgestellte Steuersignal hat. 
Dies hat seinen Grund darin, daB beispielswelse eine 
VergroBerung des Luftspaltes zum Jochbogen 40 Oder 40a 
mit elner Verkleinerung des Luftspaltes zum Jochbogen 
41 bzw. 41a gekoppelt ist, so daB sich insgesarat keine 
wesentliche Anderung des Einflussss der Konushulse 55 
erglbt. Im Gegensatz hierzu ftthrt jedoch eine Radialbe- 
wegung der Konusbtllse 55 in Richtung der Verbindungsli- 
nie der Hallsensoren 36, 37, 38 beim Joch 30 zu einer 
Anderung der am Ort der Hallsensoren 36, 37, 38 herr- 
schenden Magnetfeldstarke und sorait zu einer Xnderung 
des bereltgestellten Steuersignals. Urn diesen EinfluB 
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zu rainimieren, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
die Offnung 50 in Hone der Hallseneoren 36, 37 und 38 
radial zu erweitern entsprechend der Ausgestaltung des 
Jochs 30a. Eine derartige Ausftthrung hat folglich den 
Vorteil, da6 beispielswBise aufgrund von Lagertoleran- 
zen unvenneidliche Radialbewegungen der Konushtllse 55 
praktiech keinen EinfluB attf das von den Hallaensoren 
36, 37, 38 bereitgestallte Steuersignal haben. 

Der Verlauf des Jewells bereitgestellten Steuersignales 
ist von der Form der AuBenseite 56 der Konushiilse 55 
abhangig. im darges tell ten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
AuBenseite 56 konlsch ausgebildet, dies hat eine Ande- 
rung der am Ort der Hallsensoren 36, 37 und 38 herr- 
schenden Magnetfeldstarke entsprechend dem exponentiel- 
len Verlauf gewa.6 Figur 6 zur Folge. Alternativ konnte 
auch vorgesehen sein, die AuBenseite 56 stufig auszuge- 
stalten. Dies hatte zur Folge, daB sich die Spaltbreite 
b abrupt andert, sobald eine entsprechende Stufe der 
AuBenseite 56 in Hdhe des Joches 30 posltioniert wird. 
Das von den Hallaensoren 36, 37 und 38 bereitgestellte 
Steuersignal fcann somit durch Wahl der entsprechenden 
Oberflachengesteltung der AuBenseite 56 vorgegeben war- 
den. 

Die Sensorvorriohtung 10 ist im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel als Linearsensor ausgebildet, mit dessen 
Hilfe die Position der verschiebbaren Konushtllse 55 er- 
faBt werden kann, die im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
splel rotationssymmetrisch ausgebildet ist. Die Sensor- 
vorriohtung 10 kfinnte alternativ auch als Drehwinkel- 
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sensor zum Einsatz kommen. Hierzu ware es lediglich er- 
forderlich, die KonushUlse 55 unsymmetrisch bezUglich 
einer Rotation um die Langsachse 67 auszugestalten, so 
dafl durch eine Drehung der KonushUlse 55 urn die Langs- 
achse 67 die Breite b des einerseits von den Jochbogen 
40 bzw. 41 und andererseits von der KonushUlse 55 be- 
grenzten Luftspalts 65 verandext werden kann. 

Zur Ankopplung der KonushUlse 55 an die Lagergabel IB 
kommt, wie voranstahend erlautert, der StoBel 16 zum 
Einsatz. Die Innenseite 57 der KonushUlse 55 definiert 
hierhei eine StoBelaufnahrae 71, in die der StoBel 16 
eintaucht, der an seinem dem Zylinder 14 zugewandten 
Ende einen Kugelkopf 63 trftgt. Mittels des Kugelkopfes 
63 1st der StoBel 16 quer zur Langsachse 67 verschwenk- 
bar in der KonushUlse 55 gelagert, Dadurch wird sicher- 
gesteirt, daB eine aufgrund von Lagertoleranzen der La- 
gergabel 18 unvermeidliche verschwenkbewegung beim Be- 
tatigen der Sensorvorrichtung 10 praktlsch keinen Ein- 
fluB auf die Verschiebebewegung der KonushUlse 55 hat. 

Mittels der Sensorvorrichtung 10 laSt sich auf zuver- 
lassige Weise die Relativstellung zwischen Lagergabel 
18 und Anschlufistutzen 12 reproduzierbar erfassen, wo- 
bei aufgrund des Einsatzes des Joches 30 praktisch kei- 
ne magnetischen Storfelder arzeugt werden und externa 
magnet ische Fremdf elder nur einen sehr geringen Einf luB 
auf das von den Hallsensoren 36 r 37 und 38 bereitge- 
stellte Steuerslgnal haben. Der von der Sensorvorrich- 
tung 10 erfaBbare Bewegungsbereich der Lagergabel 18 
ist hierbei lediglich durch die Form der AuBenseite 56 
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der Konushulse 55 begrenzt, ohne daB hierzu besondere 
Linearitatsanforderungen an den zum Einsatz kommenden 
Permanentmagneteo 43 oder an deasen Lagerung relatlv zu 
den Hallsensoren 36, 37 und 3d gestellt warden. 

Der bei der dargestellten sensorvorrichtung 10 zuun Ein- 
satz kommende digitale Hallsensor 3S welst einen Ruhe- 
strora von etwe 50 uA bis ca. 100 uA auf. Dies g±bt die 
Maglichkeit, ihn kontiriuierlich rait Strom zu versorgen, 
ohne dafl dies einen beachtlichen Energieverlust der zum 
Einsatz kommenden Stromquelle, bei spiel sweise einer 
Batterie, zur Folge hatte. Die beiden analogen Hallsen- 
soren 36, 37 weisen einen groBeren Ruhestrom auf und 
stehen deshalb nur dann mit der Stroraversorgung in 
elektrischer Verbindung, wenn vom digitalen Hallsensor 
38 eine Relativbewegung der Konushulse 55 erkannt wird. 
Der Hallsensor 38 ubernlmmt somit eine "Weckfunktion" 
fUr die Sensorvorrichtung 10. Dies ermoglicht eine kon- 
tinuierliche Oberwachung der Lage der Konushulse 55 und 
des mit dieaer gekoppelten bewegbaren Teiles, ohne daB 
dies mit einem merkllchen Stromverbrauch verbunden wa- 
re ♦ 
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schotzsksprOche 



1. Sensorvorrichtung zum Erzeugen eines von der Rela- 
tlvposition zweier relatlv zueinander bewegbarer 
Telle, insbesondere zweier Kraftf ahrzeugteile, ab- 
hangigen elektrlschen Steuersignals mlt mindestens 
elnem Magnet sn zur Erzeugung eines Magnet f aides und 
zumindest einem magnetfeldeinpfindlichen Sensor, der 
in Abhangigkeit von der Starke des auf ihn einwir- 
kenden Magnet f aides ein elektrisches Steuersignal 
bereitstellt, dadurch gekennzeichnet, deS der Mag- 
net (43) und der Sensor (36, 37, 38) relativ zuein- 
ander unbeweglich gehalten sind und daB die Sensor- 
vorrlchtung (10) ein magnetisch leitendes Steuer- 
glied (55) umfaflt, das bezogen auf den Magneten 
(43) und den Sensor (36, 37, 38) beweglich gehalten 
1st zur Beelnflussung des auf den Sensor (36, 37, 
38) einwirkenden Magnet feldes in Abhangigkeit von 
der Relativstellung des Steuerglieds (55). 

2. Sensorvorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Steuerglied (55) bezogen auf die 
vom Magneten (43) ausgehenden Magnet feldlinien (69) 
in Reihe zum Sensor (36, 37, 38) positionlerbar 
1st. 

3. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Steuerglied (55) bezogen auf die 
vom Magneten (43) ausgehenden Magnetfeldllnien (69) 
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parallel zum Sensor (36 r 37, 38) positionierbar 
1st, 

4. Sensorvorrlchtung nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuer- 
glied (55) an einen von Magnet feldlinien <69) 
durchsetzten Spalt (65) angrenzt, dessen Brei-te (b) 
durch Bewegung des Steuerglieds (55) veranderbar 
1st. 

5. Sensorvorrlchtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spaltbreite (b) kontlnuierlich 
veranderbar 1st. 

6. Sensorvorrlchtung nach einem der voranstehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB der der Bewe- 
gung des Steuerglieds (55) entsprechende Verlauf 
des Steuersignals durch die Formgestaltung der 
Oberflache (56) des Steuerglieds (55) vorgebbar 
1st. 

7. Sensorvorrlchtung nach einem der voranstehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvor- 
rlchtung (10) zur BUndelung des Magnetfeldes eln 
magnetlsch leitendes Joch (30) umfaBt, das dem Mag- 
naten (43) benachbart angeordnet 1st und einen 
Frelraura (46, 47 und 48) definiert, in dera zmnin- 
dest eln Sensor (36, 37, 38) angeordnet 1st. 
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8. Sens orvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Joch (30) eine Aufnahme (45) aus- 
bildet, in der der Magnet (43) positioniert ist, 

9. Sensorvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 das Joch (30) ringformig ausgebildet 
1st und da8 die Aufnahrae (45) und der Freiraum (46, 
47, 48) einander diametral gegenuberliegen . 

10- Sensorvorrichtung nach Anspruch 7, B Oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafl das Joch (30) zwei Je- 
wells einen Halbrlng ausbildende Jochbogen (40, 41) 
umraBt, die endseitig einerseits den Magneton (43) 
und andererseits den mindestens einen Sensor (36, 
37, 38) zwischen sich aufnehmen und eine Offnung 
(50} zur Positionierung des Steuerglieds (55) in 
Umfangsrichtung begrenzen, 

11. Sensorvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Offnung (50) im wesentllchen 
kreisformig ausgestaltet 1st. 

12. Sensorvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS sich die Offnung (50) in Rich- 
tung des mindestens einen sensors (36, 37, 38) ra- 
dial erweitert. 

13. Sensorvorrichtung nach einem der AnaprUche 4 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (b) des 
Spaltes (65) durch Drehung des Steuergliedes (55) 
ura eine senkrecht zu den den Spalt (65) durchset- 
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zenden Magnet feldlinien ausgerichtete Drehachse 
verSnderbar 1st. 

14. SensorvoxriGhtung nach einera der Ansprttche 4 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (b) des 
Spaltes (65) durch Verschiebung des Steuergliedes 
(55) entlang einer senkrecht zu den den Spalt (65) 
durchsetzenden Magnetfeldlinien ausgerichteten Ver- 
schiebeachse (67) veranderbar ist« 

15. Sensorvorriohtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerglled (55) bezogen auf die 
Versohiebeach.se (67) rotationssymmetrisch ausge- 
staltet ist, 

16. Sensorvorriohtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS sich das Steuerglled (55) in 
Richtung der Verschiebeachse (67) konisch erwei- 
tert. 

17. Sensorvorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spruch© , dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvor- 
riohtung (10) eine das Steuerglled (55) aufnehmende 
Ftlhrungehulse (59) aus einem iai weeentlichen unmag- 
netischen Material aufweist- 

18. Sensorvorriohtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fuhrungshttlse (59) und das 
Steuerglied (55) an einem relativ z\m Magneten (43) 
und zura Sensor (36, 37, 38) beweglich gehaltenen 
Fiihrungsteil (61) festgelegt sind. 
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19. Sensorvorrichtung nach Anspruch 16 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ftlhrungsteil (61) In einer Ftlh- 
rungsaufnahme (14) verschiebbar gehalten 1st. 

20. Sensorvorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorvor- 
richtung (10) ein am Steuerglied (55) gelagertes 
Kopplungsteil (16) umfaBt zur Ankopplung der Sen- 
sorvorrichtung (10) an elnes der beiden relativ zu- 
einander bewegbaren Telle (18). 

21. Sensorvorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kopplungsteil ala StoBel (16) 
ausgebildet ist. 

22. Sensorvorrichtung nach Anspruch 20 Oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuerglied (55) verschieb- 
bar 1st und das Kopplungsteil (16) quer zur Ver- 
schieberichtung (67) des Steuerglieds (55) ver- 
schwenkbar am Steuerglied (55) gelagert 1st. 

23. Sensorvorrichtung nach Anspruch 20, 21 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Steuerglied (55) sine 
Kopplungsaufnahme (71) aufweist, in die das Kopp- 
lungsteil (16) eintaucht. 

24. Sensorvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerglied als Konushiilse (55) 
ausgestaltet 1st mit einem Innenkonus (71), in den 
das Kopplungsteil (16) eintaucht. 
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25. Senaorvorrichtung nach einera der Anspriiche 20 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, dafl das Kopplungateil 
£16) mittels eines Kugelkopfes (73) am Steuerglied 
(55) gehalten 1st. 

26+ Senaorvorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Sensor ala Hallsensor (36, 37, 38) ausgestaltet 
1st. 

27. Senaorvorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Senaorvorrichtung (10) zumindest 
zwei analoge Hallsensoren (36, 37) auf waist. 

28. Senaorvorrichtung nach einera der voranstehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, daS die Sensorvor- 
richtung (10) einen magnet feldempfindlichen Senaor 
mit einem Ruheatrom von weniger als etwa 100 uA um- 
£a6t. 

29. Senaorvorrichtung nach Anapruch 26, 27 oder 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Senaorvorrichtung 
(10) zumindeat einen digitalen Hallsensor (38) auf- 
weist. 

30. Senaorvorrichtung nach einem der Anspriiche 26 bis 
29, dadurch gekennzeichnet, daB der Hallsensor (36, 
37, 3B) als Tell eines anwenderspezifischen mikro- 
elektronischen Schaltkreises ausgestaltet iat. 
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31. Sensorvorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB der Magnet als 
Fermaneirtraagnet (43) auegebildet 1st, 

32. Sensorvorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
sprttche, dadurah gekennzeichnet, daS die Sensorvor- 
richtung (10) ein ringformiges GehSuse (20) umfaBt, 
das ein ringformiges Joch (30) mit einem Magneten 
(43) sowie eine Leiterplatte (26) mit mindestens 
einem Hallsensor (36, 37, 38) aufnimmt und das vom 
Steuerglied (55) durchsetzt iat. 



FIG. 2 
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